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<§) Gasphasen-Epitaxieverfahren und Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung 

Die Erfindung betrifft ein Gasphasen-Epitaxieverfahren, 
bei dem die Halbleiterscheiben wahrend der Abscheidung in 
Rotation versetzt werden. Die Erfindung besteht darin, daBi 
der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch einen ge- 
richteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. Fernerwird der 
Tragerkorper selbst vorzugsweise auf einem Gaslager 
schwebend gehalten. 
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Beschreibung 



U Gasphasen-Epitaxieverfahren, bei dem die Halb- 
leiterscheiben wahrend der Abscheidung gedreht 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 5 
korper (7; 17) fur die Halbleiterscheiben (19) durch 
einen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt 
wird. 

2. Gasphasen-Epitaxieverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 10 
17) auf einem Gaslager schwebend gehalten wird 
und daB der Tragerkorper gleichzeitig durch einen 
auf seinen Rand (7a) gerichteten Gasstrahl in Dre- 
hung versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 17) durch 
aus Diisen (5, 11, 15) austretendes Gas angehoben 
und durch einen weiteren Gasstrom, der aus minde- 
stens einer tangential angeordneten Diise (6, 6a, 14) 
austritt, in Rotation versetzt wird. 20 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Tragerkorper unter Ausnut- 
zungdes hydrodynamischen Paradoxon schwebend 
gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (17) gleichzeitig urn zwei zueinander senk- 
recht stehende Achsen rotiert. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (17) 
aus einem Rotationskorper mit zwei einander ge- 
genuberliegenden parallelen Aufnahmeflachen 
(18a, tSb) fur die Halbleiterscheiben (19) besteht, 
daB zur Fiihrung der gewolbten AuBenflachen (21) 35 
des Tragerkorpers (17) eine mit Diisenoffnungen 
(14, 15) versehene Kalotte (13) vorhanden ist, wobei 
wenigstens eine Diise (14) die Rotation des Trager- 
korpers (17) verursacht und weitere Dusen (15) 
zum Anheben des Rotationskorpers (17) vorgese- 40 
hen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Kalotte (13) Dusen (14, 15) so 
angeordnet sind, daB sich der Rotationskorper so- 
wohl um seine Rotationsachse als auch urn eine 45 
hierzu senkrecht stehende Achse dreht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotationskorper aus einer 
punktsymmetrischen Kugelschicht besteht und daB 
die Kalotte (13) eine Kugelkalotte ist. 50 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rota- 
tionskorper aus Graphit besteht 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zen- 55 
trum der Kalottenflache (13) ein Fuhrungsstift (16) 
angeordnet ist, der in eine Nut (20) in der gewolb- 
ten AuBenflache (21) des Rotationskorpers (17) in- 
greift und diesen Rotationskorper fuhrt 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 60 
nach einem der Anspruche 1 -5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragerkorper (7) aus einer Kreis- 
scheibe besteht, daB unter dieser Kreisscheibe (7) 
Diisenoffnungen (5) angeordnet sind, durch die die 
Tragerscheibe auf einem Gaslager gehalten wird 65 
und daB eine Dusenoffnung (6 bzw. 6a) auf den 
AuBenrand der Tragerscheibe (7) gerichtet ist. 



Bei der Gasphasen-Epitaxie, insbesondere bei der 
epitaktischen Beschichtung von Halbleiterscheiben tritt 
das Problem auf, daB zur Erzielung einer gleichmaBigen 
Schichtdicke das zu beschichtende Substrat im Gas- 
strom innerhalb des Reaktors bewegt werden muB. Da 
die Epitaxie selbst in einer hochreinen Atmosphare 
durchgefuhrt werden muB, wird dies bislang mit einer 
sehr aufwendigen Technik durchgefuhrt, indem insbe- 
sondere Drehdurchfuhrungen in den Reaktor eingebaut 
werden. Die Drehung des Substrattellers, auf dem die zu 
beschichtenden Halbleiterscheiben angeordnet sind, 
wird folglich iiber eine besonders abgedichtete Durch- 
fuhrung oder auch iiber gekapselte Magnetkopfe vor- 
genommen. ferner wurde bereits vorgeschlagen (Elec- 
tronics Week, 4. Marz 1985, Seite 24), die zu beschich- 
tenden Substrate auf einem Gaspolster schwebend zu 
lagern, wobei dieses Gas selbst aus dem Abscheidungs- 
gas bzw. aus dem Tragergas besteht Hierzu werden die 
Substrate iiber Dusen so stark mit dem Abscheidungs- 
gas bzw. dem Tr&gergas angestrahlt, daB sie von der 
Grundiage abheben und wahrend des Abscheidungs- 
prozesses berilhrungslos durch den Gasdruck gehaltert 
werden. Es hat sich jedoch gezeigt, daB auch dieses 
Abscheidungsverfahren nicht zu optimalen Verhaltnis- 
sen fuhrt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und die zu seiner Durchfuhrung erforderliche 
Vorrichtung anzugeben, mit dejn hochqt)alitative und 
gleichmaBige Epitaxieschichten erzeugt werden k6n- 
nen. Diese Aufgabe wird bei einem Gasphasen-Epita- 
xieverfahren, bei dem die Halbleiterscheiben wahrend 
der Abscheidung bewegt werden, dadurch geldst, daB 
der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch ei- 
nen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Tragerkorper fin- 
die Halbleiterscheiben gleichzeitig auf einem Gaslager 
schwebend gehalten wird, wobei die die Drehung des 
Tragerkdrpers verursachende Diise vorzugsweise tan- 
gential auf den Rand des Tragerkorpers einwirkt Zur 
Gaslagerung des Tragerkorpers kann einmal die an sich 
bekannte Abhebemethode verwendet werden. Es be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, das hydrodynami- 
sche Paradoxon auszunutzen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des genannten 
Gasphasen-Epitaxieverfahrens besteht vorzugsweise 
aus einem Rotationskorper als Tragerkorper mit zwei 
einander gegenuberiiegenden parallelen Aufnahmefla- 
chen fur die zu beschichtenden Halbleiterscheiben. Zur 
Fiihrung der gewolbten AuBenflache des Tragerkorpers 
wird eine an die gewolbte AuBenflache des Tragerkor- 
pers angepaBte Kalotte verwendet, in deren Oberflache 
die Austrittsoff nungen fur das Gas angeordnet sind. Da- 
bei ist wenigstens eine Diise so angeordnet, daB sich der 
Rotationskorper um seine Achse dreht, wahrend er 
durch die iibrigen Dusen iiber die Kalottenflache ange- 
hoben wird. Bei dem Rotationskorper kann es sich um 
eine Kugelschicht oder um eine Ellipsoidschicht han- 
deln. Bei der Kalotte handelt es sich dementsprechend 
um eine Kugelkalotte oder um eine Kalotte mit konka- 
ver, ellipsoider Oberflache. Die Dttsen konnen auch so 
angeordnet werden, daB sich der Rotationskorper um 
zwei senkrecht zu inander st hende Achsen dreht, wo- 
durch eine optimale Bewegung der Halbleiterscheiben 
im Gasstrom des Reaktors erreicht wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
erseben sich aus den Unteransoruchen. Ferner wird die 
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. Erfindung nachstehend noch anhand von Ausfiihruncs- seiner rwh.. n ., • a 

beispielen naher erlautert. Die Fig. 1 und 2 ze sen hW k«ll A 8 "" d v ° rz "5 swe «^ durch den Kalotten- 

bei Schnittdarstellungen durch 4en GasreSr unH fn P !? v ° n , unten hmdurchgefiihrt. verteilt sich i m 

durch die VorrichtunI zur FOhnSg de ?f agerSmers bSSSbS" Kab " enk6 , r P ers 12 und tri « da ™ durch die 

fflr zu beschichtende Halbleiterschelben 1)4 fFp 3 < ESSf "IT • 14 5 aus - ,m Zentrum der Kal °<- 

zeigtineinerperspektivischen AnS ^ - beispielsweise ein Fuhrungsstift 16 ange- 

GemaB Fig. 1 ist ein QuarzreakS'r 1 von einer Soule 2 «! Fuh ™gsnut 20 am Umfang des Rotationskorpers 

umg ben. die zur induktiven SSJ^ZTS^ 2 ^Zf t!"^ MaBnahme wird der Rota- 

rungssystems fur die zu beschichtenden H a !hleifercehlt ?ri P , *l auch Im ™g^oben en Zustand sicher 

ben dient Der Gasstrom 22 zum Anheben iTr^Z' f fu da ° " " icht aus der Kalottenfuhrung fallen 

korpers 7 wird vorzugsweSe noch ff£w£2E ^^7*6"'** sind auch a " d <^ Maflnahmen 

Reaktors zugefuhrt und tritt dort an einer OtaVa tt JfVT de " Ro |f tion ^6rper 17 seitlich zu haltern 

aus dem Fuhrungskanal 3 in Z H t u „g S5?£ £kte 5^ R ° trf0B ^ 17 Und der Ka,0t - ' 

den Tragerkorper 7 ein. Das Halterungssystem beTten! ,< evi«? "^l" V0r2a S^he aus Graphit. Als 

vorzugsweise aus einem Korper 2 S AnsSS dSSXff' W ' rd be s P ielsweise Tragergas fur 

offnung an die Gaszufuhrung 23 wSShoSSSS h5K?5^ ven ^ ldet 

in dem sich das Levitationsgas unterhalb der rWn^ff ' u f , erfindungsgemaBen Verfahrens und der 

nungen 5 verteilt. Ober d!KS!SH^%£ SSSSffi XT 1 ^ * " ge,Ungen ' auch extrem 

Tragerkorper 7 angeordnet. der durch das^sLtende » 2TS5 , ^' esC ft h . lchte c n « der GrSflenordnung von 10 

Gas angehoben wird. Der Wri2i?/5S5^£ SK£2?T!! ,a,g ? ? h,chtdicke a «f geeigneten Sub- 

se 6 genchtet. Der aus ihr austretende Gasstrom trifft 
tangential so auf den AuBenrand 7a des Tragerkorpers 7 

^Lterte e T ,5rakt i SCh reibun e slos a " f d e™ Gaspolster 
gehalterte Tragerkorper in Rotation urn seine Rota- 
tionsachse yersetzt wird. Das Halterungssystem besteht 30 
beispielsweise aus Graphit 

Bei der Anordnung nach der Fig. 2 wird der Trager- 
korper 7 durch Adhasion festgehalten, wobei das hydro- 

dynamische Paradoxon nach Bernoulli ausgenutzt wird 
Das Gas tntt wiederum durch den Fuhrungskanal 3 in 35 

d tr r ^ kt T and in d3S Hatonwg^teif 4 ein und 
stromt durch einen Kanal 11 radial an der Flache des 
Tragerkorpers 7 nach auBen ab. Dadurch wird der Tra- 
gerkorper 7 schwebend gehaltert und gleichzeitig iiber 
eine seithch auf den Rand des Tragerk6rpers einwirken- 40 
de Duse 6a in Rotation versetzt. Der Tragerkorper 7 
wird wiederum durch einen Flansch 10 am KOrper 4 
seidich begrenzt, so daB er seine Rotationsachse wah- 
rend der Drehung beibehalt. 

Ein anderer Aufbau fOr das Halterungssystem ergibt 45 
sich aus der Fig. 3. Der Tragerk6rper 17 besteht aus 
einem punktsymmetrischen Rotationskorper mit einer 
gewolbten AuBenflache 21 und zwei ebenen, parallel 
zueinander angeordnete AuBenflachen 18a und 186. auf 

die die Halbleiterscheiben 19 aufgebracht werden. Hier- 50 
be. kann eine einzelne Halbleiterscheibe oder mehrere 
Halbleiterscheiben an den genannten Flachen befestigt 
werden. Der Rotationskorper 17 kann eine Kugel- 
a n r.° d L er eine EII 'P s oidschicht sein. Die gewolbte 
AuBenflache des Rotationskorpers 17 wird in einer ent- 55 

oHer^Jn" Ka l 0 , tt . e " gefflhrt ' die ais Kugelkalotte .. 
Z^iSl hps n ° ,dka,otte J a«sgebildet ist. In der konka- 
ven Kalottenflache sind die Dusenaustrittsoffnungen 
angeordnet, wobei die Dusenoffnungen 15 fur die Anhe- 
bung des Rotationskorpers und damit fur die Gaslage- eo 
rung dieses KOrpers sorgen. wahrend eine Offnung 14 
die Rotation des Korpers urn seine Rotationsachse be- 
I ,r n • 14 kann auch so ^geordriet werden. 

A&ZSJZ Rotat'onskerper 17 gleichzeitig um die 
Achse der Kalotte dreht. so daB die zu beschichtenden es 

Das Gas zur Anhebung des Rotationskorpers und zu 



- Leerseite - 




3608783 



Nummer: 
Int. CI.*: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



36 08 783 
C 30 B 25/12 
15. Marz1986 
17. September 1987 




oooooooooo 



r, 



24 7a 7 




X /Ah \ \\*\\\\\\\\\\ 

// / /7a W7a v777\vy77\ > 






ooo/oooo.ooo 

25> 



FIG.1 



OOOOOOOOOO 



ft & ft & ftl 




f> 

I 

r 



7, V 



0 & & 



oooooooo o o o o 



FIG. 2 



708 838/438 



